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ACTION CONCERTEE INCITATIVE JEUNES CHERCHEURS 

 
 
 
 

De la Norvège au Maroc, la coquille Saint-Jacques, capteur 
eulérien des fluctuations saisonnières de l’environnement. 
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Résumé du projet  : 
 
 
La déconvolution des signaux climatiques et anthropiques dans le changement climatique global et dans 

les bouleversements du fonctionnement des écosystèmes côtiers reste une priorité de la communauté 

scientifique internationale. Dans ce contexte, l’ensemble des travaux proposés s’articule autour de la 

coquille Saint-Jacques, bivalve commun des côtes atlantiques européennes depuis le Redonien. Chez 

cette espèce, la croissance coquillière et le dépôt journalier de calcite qui en résulte autorisent, selon nos 

premiers résultats, la mesure, a posteriori, à haute fréquence (jour) et sur plusieurs années (max 12 ans) 

des variations saisonnières de la température, de la fréquence et de la nature des efflorescences 

phytoplanctoniques. Nous nous proposons d’extraire ces informations pour différentes périodes 

temporelles (époque moderne, holocène et paléozoique). Ce projet couplé expérimentation-

modélisation réunit des biologistes marins, des écologistes benthiques, des biogeochimistes (cycle de la 

silice et du baryum en relation avec le phytoplancton), des isotopistes (calcite) et  des météorologues. 

 
 

 

Histoire de la constitution de l’équipe proposante 

Les travaux portant sur la coquille Saint-Jacques ont d‘abord été menés sur la biologie et l’écologie de 

cette espèce en rade de Brest et en baie de Saint-Brieuc. Ces recherches répondaient à une demande 

sociétale forte puisqu’elles se devaient de définir, pour une espèce à fort intérêt commercial  et 

patrimonial, les causes du déclin de son stock (rade de Brest) et les éléments de base de sa biologie. 

Consécutivement aux travaux du Pr A. Lucas (UBO-rade de Brest), de G. Thouzeau (thèse –baie de 

Saint-Brieuc), de  YM Paulet (Thèse-Baie de Saint-Brieuc puis rade de Brest) les connaissances et le 

savoir faire de l’équipe biologie et écologie benthique de l’UBO/IUEM étaient suffisantes pour 

proposer un programme de recherche intégré sur cette espèce dans le cadre des études scientifiques 

préliminaires au contrat de baie –rade de Brest (1994). C’est dans ce cadre (thèse L. Chauvaud) que 

nous avons, pour la première fois, décrit la croissance coquillière moyenne d’une population de Pecten 

maximus. De cette approche biologique et écologique, ont émergé les concepts de couplage 

pélagos/benthos et de “ capteur eulérien ” utilisant la coquille Saint-Jacques en tant qu’outil 

(Chauvaud/Thouzeau/Paulet) descripteur de l’environnement et du couplage pélagos/benthos. Lors de 

deux séjours post-doctoraux (L. Chauvaud) à l’IMR (Bergen-Norvège) tout d’abord puis à l’USGS de 

San Francisco, la nécessité de mesurer les variations des isotopes stables de l’oxygène de la calcite est 

apparue. Une nouvelle collaboration a alors été mise en place avec l’Université de Stanford (R. 
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Dunbar). Lors de ce deuxième séjour post-doctoral, nous avons, au regard des résultats publiés sur la 

calcite des coraux, tenter de mesurer les variations des concentrations de plusieurs éléments traces 

contenus dans la calcite de Pecten. Les résultats prometteurs obtenus (couplage baryum-production 

primaire siliceuse) nous ont conduit à mettre en ouvre cette approche en France sur l’outil Pecten. Le 

laboratoire d’O. Donard à Pau (LCABIE) et David Amouroux en particulier ont accepté de collaborer 

avec l’équipe déjà en place afin d’effectuer ces dosage (LA-ICPMS). Durant le même temps, la base de 

données regroupant l’ensemble des valeurs de croissance coquillière et des paramètres de 

l’environnement (rade de Brest, période :15 ans) permettait d’envisager la modélisation de la croissance 

coquillière. Les résultats des premières étapes de ce travail, initié à l’USGS de San Francisco avec JM 

Guarini (post-doctorant dans le laboratoire de J. Cloern en même tant que L. Chauvaud), sont en cours 

de publication.  Depuis trois ans, l’IUEM (Station SOMLIT, et Station Marine), enregistre à haute 

fréquence, plusieurs paramètres environnementaux en rade de Brest. Par ailleurs, deux stations 

météorologiques effectuent un travail similaire autour de cet écosystème et il est apparue opportun de 

coupler les variations climatiques (échelle décennale) aux réponses (croissance, reproduction) d’un 

organisme benthique : Pecten maximus. Dans ce but, E.C. Da Costa (LPO, Post-Doc, météorologue) 

ayant déjà effectué l’analyse de la variabilité climatique (2-20 ans) couplée océan/atmosphère dans 

l'Atlantique Nord et S. Speich (LPO, MCF, Physicienne océanographe) travaillent au sein de ce groupe. 

Par ailleurs, un travail de thèse portant sur les populations de coquilles Saint-Jacques de la rade de 

Brest et de la mer d’Iroise (A. Lorrain : La coquille Saint-Jacques, témoin des fluctuations de 

l'environnement côtier) est en cours. 

 

 

Présentation du projet 

a- les objectifs 

L’ensemble de la communauté scientifique s’accorde pour dire que les changements climatiques (Hama 

& Handa, 1994, Rask et al., 1999) ainsi que les phénomènes d’eutrophisation (Cloern, 2001) ont ou 

auront des conséquences sur l’ensemble des écosystèmes de la planète. A la fin du 20ème siècle, les 

scientifiques reconnaissaient la nécessité (i) d’analyser les changements des écosystèmes comme étant 

le résultat de plusieurs perturbations conjointes et (ii) de considérer la myriade d’interactions 

potentielles entre ces perturbations (Fig. 1).  
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Fig. 1. Schéma rappelant l’ensemble des facteurs anthropiques modifiant le fonctionnement des systèmes benthiques côtiers (Grall & 
Chauvaud, in prep). 

 
Face à la complexité du fonctionnement des écosystèmes côtiers (EC), la communauté 

scientifique internationale reconnaît la nécessité de mettre en œuvre des études intégrées permettant à la 

fois de considérer l’ensemble des compartiments, l’ensemble des “ polluants ”, l’ensemble des 

processus et enfin l’ensemble des échelles. Ainsi, le programme internationnal LOICZ (Land-Ocean 

Interactions in the Coastal Zone) s’attache depuis 1993 à déterminer aux échelles régionalle et globale, 

la nature des interactions dynamiques des  EC, comment les changements des nombreux composants du 

système tèrre affectent la zône cotière et son rôle dans les cycles globaux. Afin d’atteindre ces objectifs, 

les analyses de chaque compartiments et processus sont réalisés simmultanément (Exemple de projet LOICZ : 

Integrated Coastal Zone Management in Banten Bay (Indonesia) : Dynamics and diversity of coral reefs; Inventory of chemical 

parameters; Macrobenthos; An analytical framework for the coastal system; Planning and resource use; Coastal morphodynamics and 

deltaic sediments; Hydrodynamic aspects of sediment input, deposition and dispersion in Banten Bay; Seagrasses; Fishes and birds; 

Coastal marine sediments and sedimentationDecision support system for ICZM - http://www.nioz.nl/loicz/res.htm). 

Suites aux études scientifiques préliminaires de Contrat de Baie – “ Rade de Brest ”, nous avons 

démontré que le fonctionnement de l’écosystème “ Rade de Brest ” devait être considéré sous cet angle. 

En effet, diverses pollutions (espèce exotique, TBT, métaux lourds, pesticides, nitrates…) dont l’action 

est modulée par une forte variabilité climatique sont à l’origine d’une dérive du système rade de Brest 

et n’ont été considérées le plus souvent que séparément. (prolifération d’une espèce exotique, Thouzeau 

et al., 2001 ; eutrophisation benthique apparente, Grall et Glémarec, 1997 ; changement de la 

saisonalité de la production primaire, Chauvaud et al., 2000 ; dérive des communautés benthiques vers 

des espèces à fort turnover, Grall et al., in prep). Ainsi, il nous est difficile de déconvoluer les signaux 

anthropiques et climatiques dans les évolutions observées. Dans le cadre d’une nouvelle approche dans 

l’analyse des données déjà acquises et des futures études écologiques à mener dans cet écosystème, 

nous chercherons tout d’abord à caractériser la variabilité spatiale et temporelle des agressions 
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multiples perçues par un organisme benthique sédentaire présent en de nombreux points de la rade: la 

coquille Saint-Jacques (Pecten maximus).  
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Fig 2.: Croissance journalière de la coquille Saint-Jacques en rade de Brest. Station de référence IUEM, R3. Ce paramètre biologique 
suit l’évolution de la température de l’eau de fond. Tous les accidents de croissance identifiés sont synchrones à des efflorescences 
phytoplanctoniques (Chauvaud et al., Ecology, in prep). 

 
En rade de Brest (Chauvaud, 1998 ; Chauvaud et al., 1998, Chauvaud et al., 2000, Thouzeau et 

al., 2001 ; Chauvaud et al., 2001), notre équipe utilise aujourd’hui la coquille Saint-Jacques comme 

enregistreur des variations de son environnement. Nous avons démontré que cette espèce dépose tous 

les jours une strie à la surface de sa coquille. Ces stries, visibles à l’œil nu,  autorisent à la fois la 

datation et la mesure de la croissance de la coquille comme cela peut être fait sur une section d’arbre. 

Ici, la “ performance ” est liée au caractère journalier  de la mesure.  La croissance nous renseigne alors 

sur les conditions thermiques et trophiques (Fig. 2) qu’a rencontrés la coquille durant sa vie : le modèle 

mathématique (croissance coquillière) que nous avons élaboré après quinze années de surveillance de la 

population de coquille Saint-Jacques de la rade de Brest, nous permet la détermination précise et a 

posteriori de la température de l’eau de mer tout au long de la vie de ce coquillage (max 12 ans), avec 

un pas de temps journalier. Nous avons la possibilité de valider nos résultats par une mesure isotopique 

(Oxygène). La croissance coquillière moyenne mesurée en un site de la rade (R3) pour la période 1987-

2001 nous permet d’affirmer que ce paramètre biologique est modulé par le climat. Toutefois, une 

diminution régulière de l’aptitude à croître traduit une perturbation dont l’origine est méconnue. Il nous 

reste à analyser finement ces deux observations.  
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Fig. 3 Superposition des variations du climat (NAO) et de la croissance annuelle des coquilles Saint-Jacques. 
 

 Nous avons également démontré que la calcite (carbonate de calcium) déposée tous les jours par 

la coquille Saint-Jacques pour assurer sa croissance coquillière piège des éléments chimiques de l’eau 

de mer. Ainsi, il nous est possible a posteriori de caractériser, sur une base journalière, la masse d’eau 

qui baignait la coquille. La fréquence et la nature des blooms phytoplanctoniques (dinoflagellés 

toxiques) par exemple (Fig. 4), fonctions de l’importance des rejets azotés, sont ainsi enregistrés dans 

les valves de coquilles Saint-Jacques. Les objectifs de l’opération de suivi écologique et climatique que 

nous proposons tiennent compte de ces premiers résultats.  

Nous cherchons ici à élargir le contexte de ces études autoécologiques. :  

 La détermination précise des rôles respectifs de la variabilité naturelle et de l’influence 

anthropogénique sur le climat de notre planète nécessite la reconstruction des températures et des 

productivités biologiques lors des périodes pré-industrielle et industrielle. Cependant, les 

enregistrements instrumentés sont typiquement épars et ils ne sont disponibles que sur les 150 dernières 

années. Avant cette période “ instrumentée ”, le climat régnant sur notre planète doit être déduit à partir 

de traceurs (enregistrement non instrumental). Le plus souvent ces informations proviennent de 

l’analyse sclérochronologiques d’arbres (anneaux hivernaux), de coraux, d’analyse de sédiments 

(lacustres ou océaniques) et de glaciers polaires ou alpins et elles n’offrent que rarement la possibilité 

de statuer sur des modifications de la saisonnalité du climat (Voir Prospectives INSU, 

Paléoclimatomogie et Paléoenvironnement, 1998, Colloque de Garchy). 
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Fig.4 : Evolution du rapport Ba/Ca au sein de la calcite d’une coquille Saint-Jacques au cours de sa croissance. Les pics de Ba/Ca sont 
systématiquement associés à la sédimentation de diatomées (pics de Chlorophylle a dans l’eau de fond. Cette partie du travail 
correspond à une veille écologique de la qualité des eaux côtières bretonnes. La recherche des polluants (métaux, pesticides…) dans la 
calcite des coquilles sera entreprise dans le cadre de ce projet. 

   
Ces enregistrements paléoclimatiques ont permis de mettre en lumière des évènements 

climatiques passés de fortes amplitudes et se déroulant à des échelles décennale (ENSO, Cole et al, 

2000)  et séculaire. Les événements décennaux (NAO, ENSO, PNA mode) demandent à être mieux 

documentés. Ces outils s’ils permettent une description satisfaisante du climat pré-industriel, présentent 

toutefois de fortes limitations (pour exemples : disponibilité et  accessibilité des données,  échelles 

temporelles inadaptées, faible gradient latitudinal, faible fréquence d’échantillonnage…). C’est dans ce 

contexte que nous plaçons la présente proposition de travail.   

Il apparaît ainsi que la coquille Saint-Jacques peut être considérée comme un outil puissant pour 

décrire l’hydroclimat puisque ses valves enregistrent (structure et chimie) quotidiennement de 

nombreuses informations hydrobiologiques nécessaires à notre compréhension du fonctionnement des 

écosystèmes côtiers et à de leur climat. 

Nous proposons un développement de ce nouvel outil en vue d’applications paleoclimatiques et 

paleoécologiques puisqu’il présente plusieurs qualités essentielles : 

 

1. l’espèce est sédentaire et vit du sud du Maroc au nord de la Norvège. Elle offre donc l’opportunité 

d’obtenir des enregistrements thermiques complémentaires à ceux des latitudes tropicales 

(coraux) et des zones polaires (carottes de glace) ; 
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2. Pecten maximus vit entre 1 et 500 m de profondeur, ce qui nous permet d’envisager des études à la 

fois sur le talus continental et dans tous les types d’écosystème côtier (baies fermées ou ouvertes, 

Fjords, Ria, plateau continental) le long de gradients de perturbation anthropique croissante ; 

3. L’animal dépose chaque jour une strie de croissance et il nous est possible, a posteriori, de retracer 

l’ensemble de la vie d’un individu ou d’une population donnée en termes de croissance 

journalière. La fréquence d’échantillonnage proposée dans le cadre de ce projet est donc 

journalière; 

4. Pour Pecten, la disponibilité en nourriture (phytoplancton) n’est pas un facteur limitant la croissance 

coquillière, contrairement à la lumière et à la température (Chauvaud et al; 1998, Lorrain et al; 

2000 ; Chauvaud et al; in prep). La reprise de croissance printanière a lieu à une date fixe pour 

une latitude donnée, ce qui offre la possibilité de recaler précisément les courbes de croissance 

obtenues,  de dater chaque strie journalière et donc chaque prélèvement de calcite (constitutive 

des valves) au sein de la coquille; 

5. La modélisation de la croissance journalière (Coll. J-M Guarini/CNRS-CREMA; Chauvaud et al; in 

prep) nous a permis de calibrer les relations température-lumière et croissance journalière au sein 

d’écosystèmes aussi variés que la rade de Brest et les fjords de Norvège. Ce bivalve vivant une 

dizaine d’années, la mesure de sa croissance coquillière permet en retour une description des 

conditions environnementales (température, photopériode) à haute fréquence (une valeur par jour) 

et sur une période de temps décennale;  

6. La sensibilité de la coquille Saint-Jacques (respiration, alimentation) à la vitesse du courant 

engendre sur la croissance de cet animal une oscillation due à la marée (14 jours sur les coquilles 

actuelles, Chauvaud et al; in prep). Cette oscillation, aisément identifiable (analyse de Fourrier), 

permet le calcul de  la durée du mois synodique. 

7. Enfin, la coquille Saint-Jacques est retrouvée aujourd’hui au sein de sépultures d’époque néolithique 

(e.g. : Sépulture d’Er Yoh, Ile de Houat, Morbihan), de “ poubelles ” datant de la même période 

(Norvège, Fjord de Fosen) , des 12 ème, 15 ème et 17 ème siècles (Bretagne) ou de la période 

paléolithique. Pecten maximus a été indifférente aux variations climatiques (persistance 

géographique) et s’est implantée définitivement à partir du Redonien (35 Ma) sur le rivage 

atlantique. L’espèce est utilisée abondamment en tant que parure (Taborin, 1993) dès le 

paléolithique (Magdalénien). De plus, il est possible d’excaver des coquilles Saint-Jacques au 

sein de couches sédimentaires émergées le long du littoral norvégien et datant de la dernière 

glaciation. L’ensemble des caractéristiques biogéographiques de l’espèce (large répartition 

latitudinale et bathymétrique, fortes densités, persistance des populations depuis leur installation) 
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doivent nous permettre, après prospection, de découvrir de nouvelles coquilles anciennes en place 

permettant une étude  paléocéanographique pluridisciplinaire. 

 

Nous nous proposons de répondre à trois questions:  

• La calcite des coquilles Saint-Jacques contient-elle des informations sur la variabilité haute 

fréquence des caractéristiques chimiques de la masse d’eau qui l’environne ? Cette question 

trouve son origine dans notre volonté de mieux calibrer l’outil Pecten et de multiplier les 

traceurs utilisés. 

• Les données accumulées en rade de Brest sur la croissance de Pecten peuvent-elles nous 

renseigner sur les réponses d‘un organisme benthique aux variations climatiques ?  

• Du Maroc à la Norvège, les différentes populations de coquilles Saint-Jacques dont celles des 

côtes française offrent-elles l’opportunité de construire une base de données sur la variabilité 

spatiale (10-100 km) et temporelle (jour) de la température de l’eau de mer ? 

• Peut-on obtenir des enregistrements haute fréquence des variations de la température de 

l’eau de mer depuis plusieurs centaines d’années ?   

  
 

 


